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On . the Bending of Plates on Elastic Foundation whose 
Four Sides are completely free from any Stress 
Sumio Nomachi 
Abstract 
For the differential equations which denote the elastic problerns of a rec-
tangular thin plate， the author had already obtained a general solution 1 applied 
to any boundary conditions by rneans of H. Kniess's2 theory of “endliche 
Fourier-Transforrnation ". 
In this paper， as a application of the above result， he dealt with bending 
of the rectangular thin plate on elastic foundation， whose four sides are corn同
pletely free from any stress. And there is first given a proof of convergency 
of the series， which were obtained by Dr. Iguchi3， to find boundary unknowns 
for the rectangular thin plate without two opposite sirnply supported sides. 
This paper also describes sorne nurnerical exarnples and shows a characteristic 
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2 H. Kniess; Lδsung von Randwertproblerne bei Syst日mengewohnlicher Differential-
glei巴hungenverrnittels derendIichen Fourier-Transformation. Math. Zeitsch， 
44 S. 266~290 (1939) 
3 S. Iguchi; Eine Losung fur die Berechnung der biegsamen rechteckigen Platten. 
Berlin， S.43 (1933) 
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叉 ζぷ習の xyf乙闘する任意さたの導画散を反轄すれぽ (3)と同じ反韓関係式を得る0
2 四階の傭導極量生への鷹周
上記の公式 (3)を適用すれば，直ちに尖の聞係式左得る。
SmS，[ ~応号] = _. :rr_{ト(ト一小1町け)"戸η哨'S，払.[日(~広か号p)入ん川仰J少]片一-S州?
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であり，m，nが偶敢なる和は♂=af2， y= bf2 fて関して共に科封栴である。
II 聾性基礎上にある矩形根
4 基本微分方程式の一般解
基礎係敢 (Modulusof foundation)をK で表わせば，との場合の平衡の俊件は，さたの微分
方程式で興えられる。
空FY+22空一+~型r+-kw=gf(my). (8) 
仰 4 ，-i.x2i.y" ' i.y4 ' N" N 
W=任意黒占に於ける提み，qf(xν)=任意黙に於ける単位面積に封する荷主主
q=定数
Eh3 N= =板の曲げ剛度 (Eニ弾性係数，12(1一ν2)
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(9) 式に公式 (5)~(7) を適用すれば，
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手ρn(sηH4(21寸手)2+A47ト(n2十/Cm2)(が十ICn/2)
(11)， (12)の如くたけば， (10)式は弐の如く費形される。
nπr a4 Rmn 'A a2 m ( ， ~ ¥m. c" I~ ( (i2( ¥ l 伝子手sin-d一mm3-yiF子両面+4b2子両瓦了l(-1)明 S"L\而~)ayJ 
-S，[(笠 )])4M+2m - ω{(-1)川乱[仏]一札[仏J}(ix2 J OyJ J b πp拙(α，)
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との式は，荷重及び境界保件の如何に拘わらすコ営てはまる一般解式である。
(13)式中 Rmnは荷重欣態に依って定まる既知数で， { }中の各;末知数は，短形板の境界保
件に依てコて決定する事が出来る。
5 四謹，四隅共完全に自由なる矩形頓
i ) 控み ζの一般式
との場合の境界保件は，号たの如〈興えられる。
主量 x~a， xニo~乙封して曲げモ{メシト及び反カ零なる保件まり
。ヨζ82ζ (i3C ，'0 _.¥ 83と(1 ) 一一十ν~_: =0， (2) ~τ+(2-ν) 一一一=0，8x戸 8y2 -， ，-， 8x3 ' ¥ .， 8x8y2 
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1-(θ2( ¥ 1 a (， 1 '"" ~ ~ 1 Sm[ζr.a] = 毛τSml (-;(~，) 1一一一{(-1)吋 ι，.-(o.，}νm 九~ ¥ 'oy2 ! x・oJ mπl ' ~， ，"U ~U'" J 
とれ等の閥係を公式 (13)に代入して S，[(α・y]，..， Sm[ι・b]，を泊去し，且つ
S，[(ぷ)J三 [(~~:~ ) J= t1~ :;J，- 1=，ゴ (A，.-A，/)， Snl ぺ一一- 1瓦干(Aη+A，/)，Uば;-IαyJ 4a" '-、 UX.I oy I 4a 
Sm[ (~:~) ~，.l = t1~2-(Bm-Bm')， Sm[ (何 LJ一一 ト一竺(0r}ベ(岬B岡一 l  ~.;) I ~一Pσ~(Bδ2y2!ん2忽:"J 4b剖，哨L¥ 'oy2 ! xo J 4b 
となげば， (はヨたの如くなる。
と=L]L]sinmπ~sinn刊 IG1 L竺 ト五坦斗(1一(-1)削)A什 (1+(-1)明)A，/ l l b4πヤ闘(αω) νπ3α1~2 t ¥. .&.1 ，_.'/1， I ，. I ¥ .， ，-'. J 
十元信{(1一(ー 1)旬)B，包十日+(-l)"Bm'}十紘~(1一手元了)]， (日)
ι(l:in)= ~ι三I!_ご_lIl十一唖塑2士旦三)












? ???? ?、 ， 、?，
?? わ}=r加土irm' とすれば，
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な，}プi-(ム布一)， 
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ゎ 1一(-1)明l.m(m2十αJ)~;" 4M.，..，.e'ー π/Q，pJ(討
す1+(-1)川 f--;:;:(αn) 副 U 川崎-2\Qrpl(~)' 
但L pllJ(~)L_ sinhπr，(lーさ)sinπrn'~土sinhπrn~sinπT，，'(1-~)
P(2J(~)j 一一一 一一一一 -coshπr"土cosπr，.' 一一一
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更に叉号次たの闘係係、がある。
(1一(ー 1)明 (1一(-l)n)01n-tlttl......eC1nlJlhT."()= ~ 将 仇而 如何sinn;r"1J=す
(1-(-1)ペ1+(-1)") ・←(1-2マ)将一一一両F- sinmdSIn仰- 4 
羽 (1+(二弘長と担sinmn;rSin制=旦子己，
(1十 (-1)制)(1+(-1)" ・・ πザ (1-2布)(1-2~)
将瓦が …n~sín n 一一--4-ー
とれらの公式な適用すれば，公式 (14)は，ヨたの如〈表わされる。
1 ~ 1 r 、ζ422Jmsinmπ~ sin 仰十一~'J. ~~~ 2J ....;-~).- I山一ν)P，l')(主)4ρ同(α刈) ~... ..， ~... ... ， 2νπ2C2 ";αn2 l 
十品川(~)}A什 {an2(1 一泊，(2)(さ)十崎P'(~)jA，/]sin nπザ
+dFヲオ~，2 [(s"，2(1 川闘い}州内m(I)(ザ)}Bけ {sm2(1-V)Pm(2l(1l) 
十C'2Qm(2)("1J)}Bm'l sin mrr~+ Aj r l+~C:~ 2j ~，ゴヨ)，こ {α，，2P仰い'(さ)J-'" J ._-.....， ' ._， 1.π 7n(αJ十c4)( 
十村cヨ吻Q仏?ゆ川川，(ρ(ο刊川iリ川)川(~引) ペsinnπ訓刈甲汁i十dゐl(l刊1ト一-2"1J牢桝)+竺土2jコユ五土フ1と {μα仏9♂~2P?孔，，(川‘，(J -... .•.. . J ' _." L π ;: n( αJ 十cが刊4今)l 
十c2Q，{I)(さ)-c2hinn刊 1+A~ r(1-2ザ)十空-=-2jヌ二」三lk{α'，2P，P)(き)J ~... ••.• . J ' -'"1. π;; n(αJ十c4) l 
+ぬ，(2)(さ)-C2(1-2~)} sin n;rl] +ム[(1一勾)(1-2"1J)
+十A竺空ヨ一E記32Hゴ}と!土二(いαJ( α仰J4十cが刊4竹)l"'.Jb...J6 \"::o /l.....""./~ ¥'!II 'V，... _，~'J..................J 
(19) 
(20) 
ζ は x=aj2，y=bf2， 1'L.闘して各封稽的及び，斜t:t稿的な四クの組合せによる四つの画数
に分解出来るから，共の各々の場合について猫立に計算する事とする。
i) とがごっの中心繰 x=aj2，y=bj2に闘して封構的た場合
との場合は，m， n = 1， 3， 5.. . . . 










十A1(1+竺竺ぢ1旦些，，(IJ(己士c2Q，竺竺と竺 inπlt π~ n(αJ十c1) 一川」
末知数 A"，Bm2及び Alは境界保件
(1)31十(2-ν)ð~:( .， i = iJx" . ，- -， iJxδy2 1-"0 






U，(") (さ)=~坐竺TA ーさ)sin 7l'7，' t:-coshπ7"t:・竺恒竺五笠二t:)
COSh7l'7"十cosπ7，/
V，(2J(t:)= _sinhπ7，_(1→) COS 71:r，1 ~士山hπ7，，;.:5.用雪山1二位
coshπ7，，+cosπr~/ 
¥ 71: 7" sin 7l'7，/ -ト7，/sinh 1'7" -;_. P，(l)(t:) 一一一一一一ax -" ¥'>'1 x=O a cosh 71:7n+cosπTa' 
£PA1}(さ)=-Z-{αA
。
π.0 -， a~ xニ Oのとき，
£:γP，{lJ(c)ー ;:{(TAP-M)UfW)一(山J十7"C2)V，YJ(t:)}， 
-hN)} Jf.」Z1虻ヨ必国型Tと也注12十九c2)si出 π九 | 
) "'=0 a芯 cosh7l'7"十cosπ7，/ . I 
三五 Q"吋
1111 ~\ ¥π7，' sin n 7，' -7ωsinh7l'7" -';--Qり1(;)) = 





a2 包ノι" ， x=o 1])とき，
去3Q，，(1)(~) =ー が(7，，'引い
手':.，Q，(IJ(ぞ)) =竺巴坐白玉空)si型立1包竺と7-，，~E~) 垣些π7n
/ X=o a'l cosh πれる十cos7，/ 
上記の各結果を適用すれば，
上式は主主くの責I~ くにお:る。


























C" J l' ~ (31) 
/，，(I)= _i立竺ヨ，.a"，2(1コ22sinπr，/ 十 {r"c2 +r，/a，，2(1- ν恒恒hrr~ I 
外 - nv/a;(i-:玩正(coshπT河十C凶 πr.') I 
r. n = 1. 3， 5. . . . ) 
全〈同様に，境界保件
竺十(2一ν)3!と斗 = 'oy3 • ，- -， 'ox2'oy / Y~o 
より Hm(l)払__!___b~2J竺些立1-v)翌竺(V-2)C'4/恒国と+8νπC'2/m(I)Al ¥ π a3 ムブ ρ間(α'8) • ~...- ~". ..• I 
R剛 〈令S3+(α2一ν )冶sβんι"削F均乃8=2vνπポ22J←一←一一一 一 i 
s π乍.(戸別) I 
m，s=L 3. 5..... 
上式中，H，市(1) 及び、 1m(l) は，公式 (31) 中 (f~ H，(1) ， /，，(1)，の n，α1l.， r?l， r'r/， C の代りに，犬
k， m， ん•sm'， c'とないたものである。
最後に，保件 (3)を (22)に適用すれば、，計算の結果弐の公式を得る。






H.，IlJ' =~~V"a;4司-ra82)sinげ /-r/(ト雨石山a82)si些色， l
coshπr8十cosπr/ . 1 
ι11)'= rr(Ys，:4+ぞゴ陛)sin rrと区虻変亘主竺陛坦坦坦五， 1 
coshπr十cosπrr' ~ (34) 
/8(1)' =-.1':8sinπr8-r/討nhπIi_ I 
coshrrr8十cosπr.' 1 
r， s= 1，3，5.. .. . ) 
公式 (30)，(32)， (33)からム及び任意の m，nに封臆する An，B削の値を算出するととが
出来る。
との貫際の計算方法については後に述べる。
ii) (が中心線 x=a/2I'C闘して封稿的， ν=b/2 I'C閉じて斜封稿的方:場合
との場合には







1 ~ An (_. 9./1 ¥ Tl rHt.¥ I _<)F"¥ (1)，J;.¥' +扇F亨訂{仲Wιω2(ト1ト一寸ν仏)印P
1 ~ B'WI' r，.， "/1 '¥ ~ 11)¥. 10'" 1<)¥/.....¥ 1 +2v玩夜子戸;EiN(1-u)PJ}+crza施。)(守)}siumπさ
リペ(1-2r;)+坐12ぜP，Pl(~)+竺易型互と空siunrマl.(35) 
π;' n(αJ十04) ---_ -----J 
m = 1， 3， 5， . . . . " n二 2，4，6，..... . 
x=o，に封ずる境界保件 (1)は，mが奇数であるから，x方向に闘しでは前回と同型である。
従って其の計ー算結果も公式 (30)と同様に
H，PlA"ー 土手12叫 {(1一ν)Zn2+(ν-2)仰，哩ι+8J.17t02f，，(1)Az 
π b3γ ρ，，(ル)
za4 "， Rrn{r3+(2一ν)ra，2} 
=2νπ ~2]一一一一一一一一←一一­
がん(α7・)
r~1， 3， 5，・・・・・， n=2，4，6，. 





、¥πT畑 siu7Tr m'-r m'siuh πr"， 瓦瓦Pm{2l(甲))Y~O =一吉一 河 coshJ四一Cosπル'弥.
41PJZ)(マ)=ピ!ん2Pm(2)(マ)-0河川(3)(甲)1."，'" nー ，
と Pm(2)(r;) = __~O'2 ， 












ペPm(2l(万)= --~~--f (r ms"，2-r m' 0'2)U"，(1)(甲)一(r"，'sm2十九0'ザ""，(1)(守)}， 1 dy3 -'" ¥ .， b2 l ¥" ". '-" -". -，-". ¥ " ¥ -'" '-'" ， '..- ，-". ¥ -I J ' I 
， ~ (39) 
4LPJ(マ)} zE立五回+r"，0'2) siuh rr剛一(rmsm2一山12)siurrr"/， I 
[y:; ~ m ¥ '1) ~ _ 0 b:; cosh πr明-cos rr m' ， ) 
4--Qm(2)(甲)エー壬{rm'U"，(1)(甲)+r帥V"，(I)(マ)Ldy -'" ¥ -I b L -'"-'" ¥ -I ' -'" - ". ， -， J 
d 、1πT桐 siuhrrr隅+r m'siu 7Tr "，' ~Q"Y)(マ)) =:一一・一一一一一 一一一一一-dy'Q&m \'IJy~O - b coshrrr町一COS7Tr間，
空2Q"P)(甲)=主4:lc仰隅JJ川川(伊例町宮η引)刊(甲)+sμη制ぷJ.メρ《ο2)Qmt仏断ν，泊Jf刈aρ2
帥y2_，. ¥" b2 t--，'. ，-，. r'" 
._... 
") 




空二Qm(2)(マ)} 11177占 2也竺)号in喧笠立也子ちり山恒五 1dy" ~'" ，. J智目。 b" coshn:r抽 -cosn:r".' J 
叉公式 (35)のとのゐの項に闘して計算すれば
(42) 
2h(2ー ν)F{(1-2マ)+坐121JPm(2)(7l)+C'2Q"哩 f旬笠sinm同l(}y3 . ，- .， 8X2()ν1π 明 m(sm4+C'4) ~... ...， J 




HJ2}BmF-1EE!竺坐立土v)2mヨ十(ν 2)c4fα乃 A8+8川 C'2[m(2IA2πα3γρ刑(α8)
+_16(2-ν)VC'4sm ， _ '). ._2" R糊 {S3十(2ν)Ssm2}一一一一一-J2LAz=2νπ22]一一一一一一一 ・ (43) sm4十c'4. ._._.. -..... '"8 π4ρ8(。明)




+{うV4M叩 m2(1-2))ーザ }sinhn:r m]， J 
I悶ゆ=一三五竺竺-r'!Is"，2(1-v)}sinげJ一〈九C'2+r"，s"，2(1-v)} sinhπrm 
m〆戸記子示(coshπT同一cosn:rm') 
r'SRr8 1 ~ SH/') A ， 1 .， rHr(I).' ':.A 2] 2]-一一U..r3ー +-?~~2 ~一一一A8+一.~/2 2j '~~r~ " Br' 8η2ρr(α8) ， 2vc  ...αsZ 白y r 
[.，(1)' 
ニ 4庁C山亭v宗訂正・ (必)
r = 1.3， 5， .... " s = 2， 4， 6，・・・・・
上式中，H8(l)' 及て;:[8(1)'は，公式 (34)に示す通りで， HfYは，言たの式で輿へられる。
Hr(2)'= -2r(V瓦耳示-ysr2)sinπr，'+r/(下/長ヰi4+Vsr2) sinhπT!:_ (46) 
cosh n:r r-COSπr/ 
iv) とが中心線 x=al2に闘して斜封構的， ν=bf2に闘して封構的な場合





1 "A，/ f ~ 211 ..¥ D (2)1..¥ I _.n(2)I...d 十吾玩r亭瓦戸{α♂(1-v)P，P)(~)+C2Q，，(2)(~) J sin n岬
1 ，" Bm (f) <}./"1 ..¥ D nl/~\ f _I?rl (t'¥f"Vl¥ 1 
十互扇元玩両五P詞詰F記r込L」下dヨi体wιμ2(小1ト一寸ν仇)
f 11__ ')，.¥_L 4c2 α仇"♂2乎P"Jf{伊仰町2η引} (~引)+c2Q，.(仰町2勾吋ワ司(臼ωE引)一cが州品汽(は1ト一2釘却5引) ~;~ ~_'Yl ( +A3 {(1-2~)十ー一~2J (A.?J ~ n -\~ J I...~ _~~I， -I ~~: v ¥.l. ~'i I sin nπ叫 (47)






十 16ν(2一ν)c'l叫A3=2同 2a4アR川〈が+(2一ν)r.αJt， (48)αJ十~--"'V" fi4 ~-:-' n:4pr(a，) 
Hm(I)B間__!_b; ); 2!αs{(1-v)2mヨ+(ν-2)c4/α乃 AJ十8川 C'2[m(l)
四 π a3γ ρ間(品)
R附 {s3+(2-v)ssm2}=2問 22J一一一 ， (49) 
sπ4ρ.(ι) 




上式中 H，(2)及び、 1，(2)ば，会式 (44)のH間(ヨ)， [m(2)の c'，ん，r m， r m'に，夫々 c，αn，r?lt r1/ 
な代入したもので， Hm(I)，lm(l)は，公式 (31)，H，.{I)'， lr(l)' は，公式 (34)，H;(2)は，公式
(46)に依0て輿えられる。
v) とが中心線 x=a/2，ν二一b/2に闘して斜封構的な場合
との場合には， m， n = 2， 4， 6， .
となるカ通ら，4A4=(ωーとασーと01，十 Coo •
故に c-G422-LLsinmminm -fi4間判 π4pm(α，)
十 2ふ手ι{a，2(1一山(引+c2Q，P)州 nnn:l 
1 ~ Bn-/ (r. 0'1 ¥ ~ (9¥/"，，¥ . _/o，.-'¥， I"-'，，，，^¥ 1 
+"，すでTo2J _~__rr，，，_ { /1m2(1-~伊m(2)(ザ)+CI2Qm(2)(1l) ~ sin mn:~ 
4νπρc'“ jj拙" ， J 
十A4f(1-2~) (1-211)十竺竺2ι2P，，(2)(~) + C2Q，，(2)(~) -c2(1-2~L ~ sin nn:l. (51) 
i π “ n(α:，4+C4) j 
三つの境界保件式より




Hm(2)Bm'--~- ~:'2J m品 {1ー ν)2m2+(νー 2)c4/α.2}AJ-8問 C'21mP)A4
ρ.(α.) 
+16u(2-u)c;48~A4 = 2vn:2 2J _!i畑 {s百十(2-v)ssm2〉， (53) 
/1m4十c's ポP.(/1向)
a4 '" '" rsRrs 1 '" sH/z)' A' I 1 '" rHr(2) 2J三J-竺ー 竺ー +一 !L1~~-;~~:_-" A/十万二722J一':'B/ '04 "7 ~ π脅か(品) ， 2νC2 8 ムー王
i … sinh ~ι 一由主主 i
=A414πc22Jっ名古z十・rI:rn:c. v '" 竺三-1














四組の末知数 (An，B附 Al)，(A伺，B明 ，A2)，(A問 B明，A:;)，及び (A，.'Bm'，A4)は，何れもヨた
の如き三方程式で可閥係付けられてゐる。
An+ 2J(J)rn{I)Bγ+ J，/I)A =L，(I} ， (a) 
Bm十2J(J)"，.A.+Jm(2)A =L摘。1， (b) 
2j1Ji".c1}A.+ 2J1Ji"rBr+ JC3)A =V3) • (c) 
8 . 
(b)式の雨漫に (J)r"(1) を乗じて各項の2J左とれぽ，
2j(J)r，(llBr+2J2Jι，(1) (J)r.<21 A.十A2J (J)rn(l) J1'(2)二三三J(J)r，・1)L，.i2)，
とれと (a)式から，2J(J)r，{l)Brを消去すれば，
An-2J2Jrn(1)(J)r8(2)Asニ L，(11_2J (J)r1.o1L1'(2) + A(2J (J)rn{l) J1'(2) -J，(1). 








"イψtJρ Fワ) +子κι@姐a守 ι1仇♂勾守2写ι仇 子ι民斗t戸-斗J叫吋1s川勺，(伍Ls，けz汁凡+ALム久町叩
(57) 
十三JKns1 2J K'ls旬 2JK'!"'3・・・・・2ι，8'+1A仏 1・ (58) 
8
2 
. . ，'l3 ..勺+1 •• .-




i ) 保件式 (57)の Fredholm第二種積分方程式への反轄
(56)式を再録すれば A戸 Ln十AL，.'十三JKnsAs・
境域 0くνく1，0くmく1に於て A町 L"，L，人K，町の Objektfunktion(原像画数)おを as，ly，
1/， ky<> とすれば，雨者の聞に失の閥係がある。
4 S.Igu巴hi; Eine Losung fur die Bere巴hnungder biegsamen rechteckigen Platten. Berlin. 
S， 43 (1933) 




(出 κU3-川;ιsin町 sinS7TXdνdx 
(ii) I 11  
} (59) 






(1 ~ TT ， 1 ('] {"l 早ιム=.J。亭 Knsa. sin S7TX dxニ豆J:.J 。んa"sinnπνdxdy. (v) 
式 (i)，(i)， (ii)， (v)左 (56)に代入すれば，即ち
J:I;fI 正らーん-Aly'-- 。いxdx]sinn7Tμν=0， 





1 {"1 ，_ ，' "'''' _ 1 ('1 (1 ay=ly+Al/+一去，kyぷ(1十AU)dx十ー ，， kyx丸、(lx2+Alx{)dxldx22 ，) 0 "Y'"'" ， "，"~ ， ~OV ， 4.1 o，} 0 
+...+(~)γ;j:hbmlhEVE--hV14何
上式中の，ay， kxy， '0三Fourier展開すれば
A体=L"十AL'/+ 2J Kns(Ls+ AL/)十..0..十
+寄 与瓦阻ん2 ・ K8r"_18ルr+ALV)
とれ即ち井口博士の級童文表示そのものである。故に井口博士の方法は(60)の積分方程式の解を
Neumann級敢に依ヲて求むる事に師着する。
i) Neumann級敢の牧故にクいて a 







ん=2J 2J 4Kn" sin nπν4inS7Tx， 
，る 8
上式中，m， n， s=l， 3， 5，・・・・・とする。
6 池田芳郎; 積分方程式論 p.80~90. 
7 佐藤常三; グリ ~y函教と積分方程式 p. 10. 
8 佐藤常三; 定積分とプ{リエ級数 p.482. 




k~x '= 2J 2J 2J 4@r，.(IJ!lIr/2) sin nrcy sin sπX. 
!lIrn(l) の値は，














2/(3干可否亡訂 云 b3 n(n2+ sr2)・C'2(αJ+ cI ) 






五¥π b:1 n2 ßr2 • 
ι，(1Jニ S，-S.ぐ一空 σ土-fL-rl~ ..1..;.:， ...π b3 n2+sr2. 
全〈同様の論法で
-'" 4bS !lIr.，仰ぐ ・--;;-一一つ一
一、πa'l r"十α'l. 
今，さえに示す境界値方程式
Aけ 2140?ー 竺"B戸 L，.(I)_!，(1)A 
泊 πb3 n2sr2 
~Õ B間十三1一二一一旦~A.=L"P)-!m(2)A 







kyx = 2J 2J 2J 4 竺ー 竺γsinnπysinsπm=2fIII2dきnよ+sr2 r2十α.2 ----..v ---.-. -J (62) 
(114 ) 
樺性基礎上四議，四隅共完全に自由なる板の曲げについて
{!iし I1=ZZJ4t.一竺γsinnπνsin rπさ，" ，πb:J n2+sr 
4b3 









但1- Gy.t;二一一← sin 27l"t; .exp(一伽νL
1-2cos2π号.exp(-2sπy)十exp(-4sπ引，
sin27l"~'exp吋{l-y)}G(l-y)・5=r一一一一一←一一一一一一一一一了日主士二笠j_f_1-2円 IS~17.e ・p. xn< ー λ171-布 E ー吋 I~+p.xn{ -4.17Rr1 ー吋 I~ . 
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f: o Slnπさ πβsinπν 
故に， (64)， (65)及び、 (62)より，








1ー {・， -，τ'" ~ I ky< k.c.r;axく一て7---82，








胃斗士飲するととが解る， 依って積分方程式 (60) より作られたる Neumann級数も必十宵
斗交歓する。














m1!=五局bjsin m7T50・sinm7r~1 ・ sinnrr守0・sinnπマ1
故に荷重工員は，失の如〈書〈ととが出来る。
持品sinmrrr; si…界川nmπ~sin州




o B' A 0 
。
第2岡 第 3圏
10 A. Nadai; Ela日tischenPlatten S， 114~119. 
11 S. Igu巴hi; Eine Losung fur die Ber巴巴hnungder biegsamen rechte巴kigenPlatten， Berlin， 






m=n=2，3.4.. .. . 
569 
上式中，m=l， 3，5...の場合をには荷重はx=a/2に関して封稿であるから，荷重項の2Jを
求めるにあたヲて，第 3固の OY，BB， AA， OAによワて分かたれる三ワの範聞に0い
て計算する。
主が O-yと B-Bの間にある時，
さくら -~1 ， ~くら十 ~1 ，
故に (a)式右謹に
4sinmπ~o sin m7r~l sin m7r~ 
=sin m7r(~O-~l 十き)十 sin m7r(~o ーさl-t)
-sin m7r(~o十ふ+さ)十 sinmπ(占。 +~1-;)
を代入して，m について加え合わせれば





さが B一B と A一A の問にある時，占。+ç71>さ>~0-~1 ，




十C2(QJJlrVE十 Q~，I.);;_ ，O+ ミl-Q~1い1+ 1;十 QilLH1寸)-吋 (67)
さが A-Aと O-y'との間にある時は，さ>;0-;1，さくら十;1
故に2J2J2(1(一1)明 )A""，sin m7r~ sin n7rザ
m n 
=手一 竺q喧哩て?竺て2Z;2?Z氾ユプ?叉!1l:刃:T?卸~{μα仏ω州"♂パMるPパ府川2吋叩(伊例P糾jJ主L内片「一P叫jCJLいv州t勺γ1一 P};.弘1門，-一P叫r民lLT、ヤい竹0-付寸叶寸号匂1) 
+切州叫d刊2(Q~.1れ九Lしい0ド戸円一寸で
公式(侭66)，(侭68創)に於て P外J(iり)を P，(2的}に，Qnροω) 供 Qι?勾Jsρ(σ2)に1治忌〈時は， ;が O一Y とB-B，


















K=10g/cm3 (基礎係敢)， h=15cm (板の厚さ)，
À4=存~=1，蜘× 10-7，












aJb=α=sニ 1， A鳴 =Bn






















I> _ 16sinmπ山sinmπ1/8sin nπ1 h sin nn: lJs 




U1'(i)， V，/i) を共の如く治く [1/8 c4πν1・2JID"，]， =U，(I)， 
[lj8c4πν]・2J2JIDrlnのIr2r1]r2 =U1'(2) ， 
[1/8c4πν]・2J・2JIDr)" ID""'1 ・・ .(/)l'iri-1J~
[π3/2ν1・2JIDr"Lr =V，.(1)， 
[π3/211 ]・2J2J IDrln IDr2r) Lr2 = V1' (2)， 




叉 QJr'J1 の値は第2去に，V，(i)， U，(ふ}は，第3表に示めされる通りである。
第 1 表
n T叫π n τ'l~/7C n H，(l) 
1 6， 14524 1 5，28151 1 14，0718 
3 9，97110 3 3，25556 3 5，0631 
5 15，8410 5 2，04891 5 6，8540 
7 22，0405 7 1，47661 7 9，3306 
9 28，2976 9 1，14699 9 11，9195 
11 34，5702 11 0，93889 11 14，5382 
13 40，8484 13 0，79454 13 17，1677 









(br，' H" (1) 
γ n=l n=3 叫=5 n=7 n=9 n=l1 n=13 悦=15
1 --2，117988 --1，947939 --0，548291 --0，158680 --0，039044十0，004428十0，020788十0，028746
3 --0， 216438 --0， 079938十0，136149十0，197878十0，200264十0，186525-r0，169891十0，154155 
5 -0，021902 十0，049013十0，177585十0，249132トー0，269621十0，265092十0，250810十0，233724
7 --0， 003238十0，031345十0，127109十0，209591-rO，258641十0，279145十0，281927十0，275198






叫よる18c4πν U，(l) Un(2) U，(3) U，る(4) Un(5)ふる18c4ITJ)十:8U"li)
1十0，02306 一0，00388 十0，00073 0，00012 十0，00002 ← 0，00000 十0，01981
3十0，02572 --0，00918 十0，00162 --0，00031 十0，00005 0，00001 十0，01789
5十0，00801 -0，00104 -r0，00007 一0，00002 +0，00001 0，00000 十0，00705
7十0，00307 +0，00041 -0，00020 1-0，00004 0，00001 0，00000 十0，00331
9十0，00146 十0，00069 一0，00021 十0，00004 -0，00000 0，00000 十0，00198
11 +0，00080 十0，00059 -0，00018 十0，00004 0，00001 0，00000 十0，00124
13 +0，00048 十0，00041 0，00020 十0，00004 -0，00001 0，00000 十0，00074
15十0，00031 +0.00038 --0，00018 十0，00004 --0，00001 0，00000 トー0，00054
第 4 表
U 戸
n π，3/2νxL，‘ V，(I】 V，.(2) V，る(3) V，(4) V，(5) π3/2l'xLη+24・V怖い}
1 -0，0007139 十0，0001151 -0，0000218 十0，0000041-0，0000006 十0，0000001 -0，0006170 
3 -0， 0004972 +0， 0002829 -0， 0000483 十0，0000092 -0，0000017 +0，0000002 -0，0002549 
5 +0，0000396 十0，0000483 -0，0000026 十0，0000011 --0，0000001 0，0000000 十0，0000863





0，0000000ー0，0000051 十0，0000052-0，0000004 十0，0000001 0，0000000 -0，0000002 
0，0000000 --0，0000058 十0，0000044-0，0000004 十0，0000001 0，0000000 -0，0000017 
0，0000000 --0，0000052 十0，0000035 -0，0000003 十0，0000001 0，0000000 --0.0000019 


















n A" W(cm q) 
1 -0，001024 
3 -0，001843 
。/8 1/8 2/8 3/8 4/8 
5 十0，001194 明叩描110脚 12 -0，00166 
7 十0，000461 1/8 I -0，00212 I 0，00096 0，00123 I 0， 00307 0，00394 
9 -0，000274 2/8 I -0，00174 ! 0，00123 0，00557 0，01099 0，01374 
11 -0，000168 
3/8 1 -0，00166 : 0，00307 0，01099 0，02893 
4/81 -0，01066 1 0， 00394 0，01374 0，02893 0，03784 
13 -0， 000099 
15 -0，000074 M，(kg・cmq)
Jl l 0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 
0/8 4 -1 -2 -1 
1/8 -6 -9 12 21 
2/8 一-36 -40 50 124 
3/8 -77 98 147 373 
110 -134 214 447 
然るに右蓬の値は JAqf(仰 )dA=q.m2， 
故に，との検算による誤差は， 8.7%である。とれば A"の決定に際して， 15項以上を無胡
し，積分を梯形則によ0たζ とに起因する設差である。第6固，第7闘は，各々 x方向曲げ
モ{メント固及び、等沈下曲線固を示めす。
b) 四隅に各々貼荷重 Q がかかる場合
との場合は
a2W 2N(1- ，，) 一 ~=Qaxay 
となり，とれより (33)式は
R~.， • ~~ H(ー1)' .• ~ ^ [，(1)' Q Lj2.1~三よと十2 2.1ーとー+4Al 2.1 πc2一三一一=一一竺-












2ー8ロι回t-ヶ/7_，-17_ イ 7_~ -21 28 
1 10 12 31 3ヲ 31 12 -;!{ ィ1ifl←-旬 t-. 




39 I よヨ7ViML ¥る13 / 3タ
ー17V
31 下( 2、2、5ー 島ず 225 110 3/ 
-17 
/ 
ノ2 156 1/0、ー 1.77_ /I() 56 7 /7 
-21 
10 、、、-/2 3/ 3'1 3/ 己シ，。 -21 
r 。 工正 0-2量 一目 -17 -17 月 -17 -17 司 -2:富 1 
第6圃 m方向各甑面 Mx曲線圏 第7園等沈下曲線圏
w=ωIX10-4 q 園は w'を示す
上式より Alb決定するととが出来る。 A"の値は b)の結果より直ちに求められ，x方向曲

































































M1(kg.cm 1000 Q) Mikg・cm1000Q) 
主 0/8 1f8 




















クづツ11 らfト-J4 /¥〉¥5J¥ ¥ 10.1 
ン32 y 2 -.] 2 '-.15 てミ引/ 
17 日/ 4 1-4 4 4 4'¥15 /ア
γ 2 島4 5 4 5 -4 
¥ 
3 日4 日4 -4 -4 4 ア/
'ー




.;_"-5 " -4 -4 -4 4 -4 PづJアト¥ / 曲
¥ぐピ¥15 えにン 之 I ï.~ l彩51 








?? 1/8 4/8 2/8 3/8 
mooooool-00007 -0，00128 0，00156 0，00164 
1/8 I -0，00073 0， 00007 0，00137 0，00303 0，00386 
2/8 0，00128 0，00137 0.00551 0，01088 0，01362 
3/8 -0，00156 0，00303 0，01088 0，02241 0，02882 






1/8 2/8 3/8 
0/8 -4 7 -5 -3 
1/8 -18 -21 2 13 
2/8 -43 47 44 119 
3/8 94 -114 146 371 
4/8 104 -136 214 446 
( 123) 
576 能町 d純雄















Xl =yl cc200cm， ~1 =ザ1=1/2. 
付制噌色
x 






0/8 0，0000 0，0503 
1/8 0，0503 0，069.5 
2/8 0，0836 0，0952 
3/8 0，0964 0，1015 



































言 0/8 1/8 































1/8 2/8 3/8 4/8 
0/8 0，00000 0，00000 0，00000 0，00000 
1/8 0，00065 0，00194 0，00363 0，00447 
2/8 0，00194 0，00570 0，01093 0，01364 
3/8 0，00363 0，01093 0，02225 0，02861 
4/8 0，00447 0，01364 0，02861 0，03728 
(125) 
578 官B 町 純 雄
M必(kgjcmq) 
1/8 2/8 3/8 4/8 
0/8 。 1 。 。
1/8 20 -21 5 15 
2/8 -51 -52 43 119 
3/8 -91 104 143 369 
4/8 -113 -144 210 444 
400Cm. 4l)ocm 
どL-l一一」 し一一I 16 」一一一一ー 一一~ー。 工。
第14圃 m方向各断面 M"， 曲線園 第15園等沈下曲線闘
w=w'X10-4q 聞は w'を示す
f) 板全面に等分布荷重のある場合




との場合の♂方向曲げモ{メント M.c， 封角線方向主曲げモ{メント M1・M2及び、沈下W









1/8 2/8 3/8 
0，0000 〆 0，0000 0，0000 
0，0373 0，0572 0，0646 
0，0572 0，0912 0，1009 
0，0646 。，1009 0，1146 








































~ I 7(8 8(8 
ザ 7/8 8/8 
207 -1021 
M1(kg・cmq)
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